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Beschreicung 

Die Erfindung bcziehl sich iuf erne HaJbleiterspei- 
chervorrichtung mil einer Viel;:;ihl von Speicherzellen, 

Die Speicherkapazitat neu entwickelter Halbleitcr- 
speichervorrichtungen nimmt standig zu. So hat sich in 
den letzien Jahren die Speicherkapazitat etwa alle drei 
jahre vervierfachi. Die zum Prifcn oderTesten der Ar- 
beitsweise eines Halbleiterspeichers erforderliche Zeii 
nimmt allerdings mit anwachstnder Speicherkapazitat lo 
ebenfalls zu. 

Ein dynamischer Direktzugrj-'fsspeicher (DR.AM) mit 
einer Konfiguration von 1 Me^;awort x 1 Bit, bei dem 
die Adressen duplexiert werden, befindet sich bereiis 
auf dem Markt und ist in Druckschriften mit dem Titel 15 
"An 85 ns 1Mb in a plastic DIF'", Yasukazu Inoue und 
andere, 1985 IEEE International Solid-State Circuits 
Conference. Seite 2i8, und mil dem Tite! "A 90 ns 1Mb 
DRAM with Multi-Bit Test Mode", Masaki Kunianoya 
und andere, 1985 IEEE International SoUd-Staie Cir- 20 
cuils Conference. Seite 240 beiichrieben. Wenn man in 
diesen DRAM "C-Daten in fille Speicherzellen ein- 
schreibt und "'C-Daten aus alien Speicherzellen ausliest 
sowie "T-Daten in alle Speicherzellen einschreibt und 
"1"-Daten aus alien Speicherzellen ausliest und wenn 25 
weiterhin die Zykluszeit (die Ma-ximumimpulsbreite des 
TfA^^Signals (ZeilenadreStakt)) lOjis betragt. erhalt 
man die Priif- oder Testzeit Tl aus der folgenden Glei- 
chung (1 ): 

30 

71=4 ("0"-Einschreiben bis "0"-Auslesen, 
"r'-Emschreiben bis Auslesen) 
X 1 X 10^ (Speicherkapazitat) 
X 10 p.s (Zykluszeit) 

-40 s (1) 35 

Bei einem gewohnlichen dynamischen RAM oder 
DRAM muB man den obigen Tt-.si mehrmals wiederho- 
len, und zwar fur die maximale \5,5 V) und die minimale 
(4,5 V) Spannung des Betriebs.>pannungsbereiches so- 40 
wie fur die hochste (70^ C) und die niedrigste (O'^C) Tem- 
peratur des Betriebstemperaturbereiches. Die gesamte 
Testzeit T2 ergibt sich daher wie folgt: 

72 = 40 s >: 4 = 160 s. (2) ^5 

Die Testzeit nach Gleichung (2) ist als Testzeit einer 
integrierten Schaltung (fCJ rchr'w lang und vermindert 
die Produktivita:. 

Aus der zuietzt genannten !l)ruckschrift 1985 IEEE 50 
International Solid-State Circu ts Conference ist es je- 
doch bereits bekannt. eine Tesi:ieitverkurzung dadurch 
herbei^ufuhren, da3 4 Bits gle chzeitig beschreib- und 
lesbar sind. 

Aus der Druckschrift IBM-TDB 12/84, Seiten 4534 bis 55 
4536, ist es bekannt, urn den ^' eitaufwand zum Prufen 
Oder Testen eines Halbleitersp^ ichers, der eine Vielzahl 
von Speicherzellen enthalt. mof:lichst genng zu halten. 
Einrichtungen vorzusehen. die ansprechend auf erne 
Tesiaufruf-Detekiionsschaiturfj:, veraniassen, da3 der hO 

ndtuiciici spciLiici vui I leliiuji^ /.ugeruii; ic Daicn in chic 

Vielzahl der Speicherzellen gletchzeing eingeschrieben 
v^ erden und daB die in dicser V ielzahl der Speicherzel- 
len enthahcnen Daien gleich2i:'itig aus ihnen ausgege- 
bcn werden. und eine Einrjchti.ng zur Berurteilung. ob 65 
Oder ob nicht die aus den Speicherzellen ausgelescn 
L>aten nut den der Halbieite'speichervorrichtung ur- 
snrunglich zugefuhrter Daieii Libcemstimmcn. Das 
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zum Testaufruf dienende Signal wird der HaJbleiterspei- 
chervorrichtung uber einen separaien extemen An- 
schluB zugefiihrt. 

Aus der DE-OS 30 16 176 1st es bei eiiier Prufschal- 
5 tung fur einen elektnsch program.mierbaien Fesrwert- 
speicher (lPROM) bekannt, wenigstens zwei separate, 
externe Eingangsanschliisse zum Zufuhren einer Pruf- 
spannung und einer extern veranderbaren Gleichspan- 
nung in Form einer Spannungsrampe vorzusehen. 

Aus der EP 43 415 Al ist es bemi Prufen einer Halb- 
leiterspeichervornchiung bekannt in einer Einrichtung 
zur Beurteilung des Prufungsergebnisses Verknup- 
fungsglieder einschlieSlich von ODER- und UND- 
Schaltungen einzusetzen. 

Der Erfindung liegi die Aufgabe zugrunde, bei einer 
Halbleitersneichervorrichtung, insbesondere bei einem 
dynamischen Direktzugriffsspeicher (DRAM), eine 
Testaufruf-Detektionsschaltung so zu gestalten. daB die 
raumlichen Abmessungen der Halbleiterspeichervor- 
richtung so gering wie moglich sind 

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des Pa- 
tentanspruchs 1 gelost. Danach spricht die Testaufruf- 
Deiektionsschaltung zum Erzeugen eines Test-Signals 
auf eine Spannung an, die der Halbleiierspeichervor- 
richtung nicht iiber einen zusalzlichen Eingangsan- 
schluB, sondern iiber einen EingangsanschluB zugefuhrt 
wird, der auch zum normalen Betrieb der Halbleiter- 
speichervorrichtrng vorhanden und erforderlich ist. Zur 
Unterschcidung gegeniiber den Spannungen, die beim 
Normalbeirieb an dem EingangsanschluB aniiegen, wird 
fur den Spezialfall des Testbetriebs ein hoherer Span- 
nungspegel gewahll. 

Die Vermeidung eines zusatzlichen Eingangsan- 
schlusses ist bei Halbleiterspeichervorrichtungen der 
betrachteten Art auBerst wichtig und wesentlich. damii 
die Abmessungen des Bausteins bzw, des IC-Gehauses 
so klein wie moglich sind. Eine Zunahme der Anzahl der 
externen AnschlQsse wurde ein groQeres Gehause fiir 
die Halbleiterspeichervorrichtung bedingen. Nach der 
Erfindung isi es somit moglich, bei einer Halbleiterspei- 
chervorrichtung mit einer Vielzahl von Speicherzellen 
mehrere Speicherzellen m einer moglichst kurzen Test- 
zeit gleichzeilig zu testen, ohne daB dies eine Erhohung 
der Anzahl der auBeren Anschlusse erfordert. 

Bevorzugte Ausbildungen und zweckmaBige Weiter- 
bildungen der Erfindung sind Gegenstand von Unteran- 
sprijchen 

Die Erfindung wird im folgenden an Hand von Zeich- 
nungen beispielshalber erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Verkiirzungs- 
zeitiest-Aufruf-Detektionsschaltung einer Halbleiter- 
speichervorrichtung nach der Erfindung, 

Fig. 2 ein Diagramm mil zeitlichen Verlaufen von Si- 
gnaler zur Erlauierung der Arbeiisweise der Schaltung 
nach Fig. 1. 

Fig. 3 em Diagramm mit Einzelheiten von Signalver- 
lauten zu einer Zeii r 1 in Fig. 2, 

Fig. 4 ein Schaltbild emer Halbleiterspeichervorrich- 
tung einschlieBiich der Verkurzungszeittest-Aufruf-De- 
tektionsschallung nach Fig. 1 . 

T-i- _ r _:_ r-M ;. ;.i:„» '»/__t-.:..f c: 

il^,~> cm LVia^i ami I ) imi 1 1 1 i 1 1 vetiauion rvii oi- 

gnalen zur Erlauierung der Arbeitweise des Schaltbilds 
nach Fig. 4. 

Fig. 6 eine schemansche Ansi-ht ernes wciteren Aus- 
fuhrungsbeispiels der Erfindung. unci 

Fig. 7 eine schcmatische Ansich; weiierer Emzslhei- 
len ces Ausfuhrungsbcispiels nach Fig. 6. 

In Fig. 1 is: cine Deiektionsschali jng dargestclli. die 



PS 36 

3 

zum Aufruf eines Test^ mil reduzierter Zsit dient und 
die einen Teil einer nach der Erfindung ausgebildeten 
l-'ilbieiterspeichervorrichtungdarsteiit. 

Im einzeinen isl gemaQ der Darstellung nach Fig. 1 A 
vorgesehen ein VersorgungsquellenanschluB • zum An- 5 
legen einer Versorgungsspannung Vca am ext erne r 
EingangsanschluB 2 zum Anlegen eines exlernen CaS- 
Eingangssignals [CAS = SpeicheradreBtakt), ein Me- 
talloxidhalbleitertransisior (MOS-Transis:or) oder 
MOST 3, dessen Drain und Gate mil dem externen E'm- 10 
gangsanschJuB 2 verbunden sind, ein MOST M 1, dessen 
Drain und Gate gemeinsam zu einem Verbindungs- 
punki N 1 fuhren, der mil der Source des MOST 3 ver- 
bunden ist, sowie eine Reihenschaltung aus MOSTs M2 
bis deren jew^ilige Drains und Gates zusammen zu 15 
jeweiligen Verbindungspunkten N2 bis Nn fuhren, die 
ihrerseits mit den jeweiligen Sources der MOSTs M l 
bis M(n-' 1 ) verbunden sind. Ferner sind vorgesehen ein 
MOS T 4, dessen Drain bei einem Verbindungspunkt 5 
mit der Source des MOST Mn verbunden dessen 20 
Source an Masse angeschlossen ist und dessen Gate mit 
einem AnschluB 6 verb unde n ist, der zum Anlegen eines 
internen Takisignals (pRAS dient ein MOST 7, dessen 
Drain mit dem VersorgungsquellenanschluB 1 verbun- 
den ist und dessen Gate mit dem AnschiuS 6 verbunden 25 
ist, ein MOST 8, dessen Drain bei einem Verbindungs- 
punkt 9 mit der Source des MOST 7 verbunden ist, 
dessen Source an Masse angeschiossen 1st und dessen 
Gate zum Verbindungspunkt 5 fiihrt, ein MOST 10, des- 
sen Drain mit dem Verbindungspunkt 5 verbunden ist, 30 
dessen Source an Masse angeschiossen ist und dessen 
Gate zu dem Verbindungspunkt 9 fuhrt, em MOST 11, 
dessen Drain mit einem AnschluB 12 verbu nden 1st, der 
zum Anlegen eines internen Taktsignals (pRAS dient, 
dessen Gate mil dem VersorgungsquellenanschluB 1 35 
verbunden ist und dessen Source zu einem Verbin- 
dungspunkt 13 fiihrt, ein MOST 14. dessen Drain mit 
dem VersorgungsquellenanschluB 1 verbunden ist. des- 
sen Gate zu dem Verbindungspunkt 13 fuhrt und dessen 
Source zu einem Verbindungspunkt 16 fiihrt, ein MOST 40 
15, dessen Source an Masse angeschiossen ist und des- 
sen Gate zum Verbindungspunkt 9 fuhrt, und em kapa- 
zitives Element 17, dessen eine Elektrode mit dem Ver- 
bindungspunkt 13 verbunden ist und dessen andere 
Elektrode zum Verbindungspunkt 16 fiihrt. Die MOSTs 45 
11, 14 und 15 und das kapazitive Element 17 bilden in 
Kombination eine Bootstrap-Inverterschaltung, in der 
der MOST 14 als Belastungstransisior, der MOST 15 als 
Treibertransislor. der MOST 11 als Ladetransistor und 
das kapazitive Element 17 als Booster- oder Erhdhungs- 50 
kondensator dient. 

Weiterhm sind vorgesehen ein MOST 18, dessen 
Drain mit dem Verbindungspunkt 16 verbunden ist, les- 
sen Source mit einem Verbindungspunkt 19 vf^rbunden 
1st und dessen Gate mit dem Versorgungsquellenan- 55 
schluB 1 verbunden ist. ein MOST 20, dessen Drain mit 
einem AnschluB 21 verbunden ist. der zum Aniagen ei- 
n.es internen Taktsignals (pCAS dient, dessen Gate mit 
Jem Verbmd'jngspunkt 19 verbunden isi und dessen 
Source zu emem Verbindungspunkt 22 fuhrt, ein MOST 60 
23, dessen Drain mit dem Verblnuuiig:i}juMki 22 vci uun- 
den ;st. dessen Gate 7'jm AnschluB 6 fuhrt und dessen 
Source an Masse angeschiossen :sl. ein Widerstand 24, 
dessen eines Hnde mil dem Vcrsorgu ngsqucilenar - 
••chi'jG I and dessen anderes Endc mil e:ne'n Verbin- rrj 
juntzsnunkt 26 verbunden isl und ein MOST 25. ccs^cn 
Dr:iin zu Verbindungspunkt 26 'unrt. dessen (Sa;e nr.t 
.iein Verbindungspunkt 22 veroindon ;si und cesscn 
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Source an Masse angesch'ossen iSt 

In Fig. IB ist eine Schaitung dargestellt, dit zu m Er- 
zeugen der internen R.AS-Signale (pRAS und (pRAS 
dient die an die Anschlusse 12 brw,- 6 nach Fig. lA 
angelegt v^'erden. 

Im einzeinen zeigt Fig. IB eine Umkehr- oder Inver- 
lerschaltung 28, deren Eingangsanschluii mit einem An- 
schluB 27 verbunden ist. der zum Anlegen eines exter- 
nen ;^M3^Signals {RAS = ZeilenadreBtakr) dient, und 
deren Ausgangsanschlufl zu einem AnschluB 12 fuhrt, 
der mit dem Anschlufi 12 nach Fig. 1 A identisch ist, und 
eine Umkehr- oder Inverterschaltung 29, deren Em- 
gangsanschluB mil dem AnschluB 12 verbunden ist und 
deren AusgangsanschluQ an einen AnschluB 6 ange- 
schiossen ist der mil dem AnschluB 6 nach Fig. 1 A iden- 
tisch ist. 

Fig. iC zeigt eine Scha li ung z um Erzeugen der inter- 
nen CA5-Signale (pZASKfCAS, die dem AnschluB 21 
nach Fig. 1 A bzw. einem AnschluB 32 zugefOhrt werden. 

Gemafl der Darstellung nach Fi^. IC sind im einzei- 
nen vorgesehen eine Umkehr- oder Invenerschaliung 
30. deren EingangsanschluB mit dem AnschiuS 2 ver- 
bunden ist und deren AusgiingsanschiuB zum AnschluB 
21 fiihrt, und eine Umkehr- oder Inverterschaltung 31, 
deren EingangsanschluB mit dem AnschluB 21 verbun- 
den isi und deren AusgangsanschluB mit emem An- 
schluB 32 vei bunden ist. 

Die Arbeitsweise der Schaitung nach Fig. 1 soil nach- 
stehend unter Bezugnahme auf Fig. 2 und 3 eriaulert 
werden, wobei Fig, 3 weiiere Einzelheiten der Arbeits- 
weise zu einer Zett 1 1 in einem vergrdCerten ZeitmaB- 
stab darstellt. 

Die internen Taktsignale <pRAS, (p RASu nd <pCAS, die 
aus den externen Signalen 'RAS und CAS nach Fig. 2A 
und 2B gewonnen werden, sind in Fig. 2C, 2D und 2E 
dargestellt. Auf die Darstellung des internen laksignals 
(pC45wurde verzichtet. Bis zu einer Zeit t 1 befinden 
sich die Signaie an den Verbindungspunkten 5, 13, 16 
und 22 auf dem "L"-Pegel, wie es in Fig. 2F. 2H, 21 und 
21C gezeigt isL wohingegen die Signaie an den Verbin- 
dungspunkten 9 und 26 den "H^-Pegel einnehmen, wie 
es aus Fig. 2G und 2L hervorgeht. 

Zur Zeit 1 1 fallt das auQere Signal RASauf X" ab , das 
Signal (pRAS'^xeigx auf "H" an, und das Signal oRASVm 
auf "L" ab, wie es aus Fig. 2A. 2C und 2D hervorgeht. 
Der Transistor 4 wird daher abgeschaltet. 

Unter der Voraussetzung. daC die Anzah! n der 
MOSTs MX bis Mn gleich 11 ist, betragl die gesamte 
Anzahl der MOSTs, die zwischen dem AnschluB 2 und 
dem Verbindungspunkt 5 in Reihe geschaltet sind (und 
deren Drains und Sources direkt miteinander verbun- 
den sind). gleich l2. Wird die Schweiienspannung Vth 
der MOSTs 3 und A/ 1 bis Mn mit 0,5 V angenommen. ist 
die Reihenschaltung aus den MOSTs 3 und M 1 bis Mn 
einem einzigen MOST mit einer Schweiienspannung 
von 0,5 X 12 = 6 V aquivalent. wobei von diesem einzi- 
gen MOST die Drain und das Gate an den AnschluB 2 
und die Source an den Verbindungspunkt 5 angeschios- 
sen sind [st der Spannungswerl des H-Ptgels des exter- 
nen C^S-Signals gleich 5 V. wobei dies der Wert bei 

I n---:_J I 4; A« '«■* liorrf y^or U.Parrol 

des externen C4 5- E m g a n g s s i g n a I s unter dem Schwel- 
:cnwe:-( (6 V) des aquivaienten MOST, der dcshalb r.icht 
ioitc.id ISI. so daB sich die Zusiiinde der Verbindungs- 
punkte 5 und 9 nicnt andcrr. (n diesem Zustand fuhrt die 
Sneichervorricn tung ihrc normale Arbeiih- occr Be- 

tncbsvK- cise .lus. 

Set/l man den H-Pegcl des -x-cr-ncn r\.^-l:):ifcjan^s- 



PS 36 : 

5 

signals auf einen Wert von beispielsweise 10 V, wie es in 
Fig. 2B gezeigt ;r,i. welcher hoher als die Schwellen- 
spannung des aquivalenten MOST isi, wird der aquiva- 
lenie MOST eingeschaltei, wenr. das Signal ^RA^zui i. 
abfalit. Da der EIN-Widerstand des MOST 10 hinrei- 5 
chend hoher als der EIN-Widerstand des aquivalenien 
MOST eingestellt ist, erhoht sich das Poten tial a m Ver- 
bindungspunkt 5 mit dem Pege! des Signals C45. so daB 
der MOST 8 eingeschaltet wird. Dementsprechend fallt 
das Potential am Verbindungspunkt 9 auf L ab. 10 

Wie es mit noch groDerer Deutlichkeit in Fig. 3 dar- 
gestellt ist, wird zu einer Zeil t 1 1 der Verbindungspunkt 

13 auf eineSpannung Vcc — Vth angehoben, die urn die 
Schwellenspannung Vrwdes MOST 11 niedriger als die 
Versorgungsquellenspannung Vcc ist, so daO der MOST 15 

14 leitei. Wenn in diesem Zustand die Gate-Spannung 
des MOST 15 wahrend Zeiten 1 12 bis 1 13 von H auf L 
abfallL und zwar aufgrund des Umstandes, daO der 
MOST 8 eingeschaltet wird, wird der MOST 15 ausge- 
schaltel, und der Pegel des Verbindungspunkles 16 20 
steigt wahrend Zeiten M 3 bis f 14 von L auf H an. Das 
Spannungsinkrement wird uber den Kondensator 17 
iibertragen und laBt den Pegel des Verbindungspunkts 

13 auf einen Wert hoher als Vcc 4- Vth ansteigen und 
erhoht den Pegel des Verbindungspunkts 16 auf Vcc. 25 
Die Folge davon ist, daO der Pegel des Verbindungs- 
punkts 19 aufgeladen wird auf die Spannung 
Vcc — Vth. die urn die Schwellenspannung Vth des 
MOST 18 niedriger als die Versorgungsquellenspan- 
nung Vcc ist. 30 

Zu einer Zeit 1 2 fallt das externe CA5-Signal auf L ab, 
wie es aus Fig. 2B hervorgeht, und das Signal cpCAS 
steigt auf H an. Der MOST 23, dessen Gate-Spannung 
gleich List, ist nichtleitend Der MOST 20 ist leitend.Mit 
dem Anstieg des Signals (pCAS von L auf H geht das 35 
Potential am Verbindungspunkt 19 nach oben, und zwar 
auf Vcc -f Vth wie es in Fig. 2J gezeigt ist, wegen der 
Gate-Kapazitat des MOST 20. Der Pegel eines Test-Si- 
gnals TEST am Verbindungspunkt 22 steigt wie in 
Fig. 2K dargestellt, auf Vcc an. Wenn der Potentialpegel 40 
des Verbindungspunkts 22 ansteigt, wird der MOST 25 
eingeschaltet. und. wie es in^&^L dargestellt ist fallt 
der Pegel des Test-Signals TEST^m Verbindungspunkt 
26 von H auf L ab. Das Tes t-Sign al TEST steigt somit 
auf Kan, und das Test-Signal TfSTfallt auf Lab. 45 

Zu einer Zeit tS steigt das externe Signal RAS auf H 
an, und dementsprechend f allt da s Signal <pRAS auf L 
ab, wohingegen das Signal cp RAS ebsnf&ih den Wert H 
annimmt Die Folge davon ist daB die Signale an den 
Verbindungspunkten 5, 13, 16 und 22 auf L abfallen, 50 
wohingegen die Signaie an den Verbindungspunkten 9 
und 26 auf H ansteigen. Dementsprechend falUdas Test- 
Signal rE5rauf L ab, und das Test-Signal T£3T steigt 
auf H an. Damit ist der die Tcstzcit vcrkurzcnde Zu- 
stand beendet 55 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltung zum Erzeu- 
gen eines Test-Signals, das einen Testzeitverkurzungs- 
zustand bewirkt ist unier Bezugnahme auf Fig- 1 und 2 
beschrieben worden. Im folgenden wird die Speicher- 
vorrichtung beschrieben, die das Test-Signal zur Ver- eo 
kurzung derTestzeit verwendet 

Zur Vereinfachung der Beschreibung und Erlaute- 
rung wird untersiellt daB eine HaJbleiterspeichervor- 
richiung lediglich eine Kapazitat von 4 Bits habe, wie es 
in Fig. 4 beispielshalber gezeigt ist Die Speicherleiter- 65 
vorrichtung enthali lediglich acht Anschlijsse oder Stif- 
:e, namiich einen AdreDemgangsanschluB, an de m die 
.^dressen dupiexicrt werdcr., sowie Anschlusse fur RAS, 
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'Ca^, R/W, Diw Dour, eine Versorgungsquelle und 

Masse. 

Wie es aus Fig. 4 hervorgeht sind vorgesehen Spei- 
cherzellen 4l2 bis 41^^ fur jeweils ein Bit und Lesever- 
starker 42a bis 42d, die bei Verbindungspunkten 43^3 bis 
43dan die Speicherzellen 41 a bis 41 c/ angeschlossen sind 
und zur Verstarkung aus den Speicherzellen ausgelese- 
ner Daten dienen. Bei der gezeigten Darsteliung naben 
die Verstarker lediglich eine Stufe. !m allgemeinen wer- 
den zweistufige Verstarker verwendet. 

Ferner sind vorgesehen MOSTs 452 bis 45^/, die zwi- 
schen einen Verbindungspunkt 54 und Verbmdungs- 
punkte 44a bis 44c/ geschaltei sind und deren Gates an 
Verbindungspunkte 47a bis 47c/ angeschlossen sind, 
MO.STs 46a bis 46c/, die zwischen den Verbindungs- 
punkt 54 und die Verbindungspunkte 44a und 44c? ge- 
schaltet sind und deren Gates mit dem AnschluB 22 
verbunden sind. sowie MOSTs 49a bis 49c/, die zwischen 
die Verbindungspunkte 4fia bis 48c/ und einen Verbin- 
dungspunkt 55 geschaltet sind und deren Gates mit Ver- 
bindungspunkten 47a bis 47c/ verbunden sind. 

Weiterhin sind vorgesehen ein externer Datenein- 
gangsanschluD 50, der zum Anlegen eines externen Da- 
teneingangssignais dient ein AusgangsanschluB 51, iiber 
den Ausgangsdaten ausgelesen werden, ein Eingangs- 
puffer 52, dessen EingangsanschluB mit dem AnschluB 
50 verbunden ist und dessen Ausgang zum Verbin- 
dungspunkt 54 fuhn und der zur Zeil des Schreibens 
aktiviert wird, ein MOST 56, der zwischen den Verbin- 
dungspunkt 55 und einen Verbindungsspunkt 57 ge- 
schaltet ist und dessen Gate mit dem AnschluB 26 ver- 
bunden ist ein MOST 58, der zwischen den Verbin- 
dungspunkt 57 und einen Verbindungspunkt 62 geschal- 
tei ist und dessen Gate mit dem Verbindungspunkt 22 
verbunden ist, sowie ein Ausgangspuffer 59, dessen Ein- 
gang mit dem Verbindungspunkt 57 und dessen Aus- 
gang mil dem AnschluB 51 verbunden ist 

SchiieBlich sind noch vorgesehen ein Eingangsan- 
schluB 60. der zur Zufuhr eines AdreBeingangssignals 
dient ein Decodierer 61, der einen 2-Bit-AdreBeingang 
und emen 4-Bit-Ausgang aufweist Exklusiv-ODER- 
Schaltungen 66a b:s 66c/, die jeweils mit einem Eingang 
an einen jeweiligen der Verbindungspunkte 4«2 bis 4«c/ 
angeschlossen sind und mit ihrem anderen Eingang alie 
an^emen Verbindungspunkt 65 angeschlossen sind, eine 
ODER-Schaltung 68 mil vier Eingangen. die jeweils an 
emen der Ausgange der Exklusiv-ODER-Schaltungen 
66a bis 660 angeschiossen sind und ein Eingangspuffer 
63. dessen Eingang mit dem AnschluB 50 verbunden ist 
und dessen Ausgang an den Verbindungspunkt 65 ange- 
schlossen ist und der zur Zeit des Lesens aktiviert wird. 

Wie es aus Fig. 4B ersichtlich ist sind ferner vorgese- 
hen ein EingangsanschluB 70. der zur Zufuhr eines RJ W- 
Eingangssignals dient ein Eingangspuffer 71, der zwi- 
schen den EingangsanschluB 70 und den Verbindungs- 
punkt 53 geschaltet ist der auch in Fig. 4A gezeigt ist 
und zwar zur Erzeugung eines Schreibsignals W. und ein 
Eingangspuffer 72, der zwischen den Verbindungspunkt 
53 und den ebenfalls bereits in Fig. 4A dargcstellien 
Verbindungspunkt 64 geschaltet ist und zwar zur Er- 
zeugung eines Lesesignals R. 

Die Arbeitsweise der Schaltung nach Fig. 4 wird im 
folgenden an Hand von Fig. 5 erlautert die den Betrfeb 
wahrend des Schreibens darsieilt 

SoUen Daten eingeschrieben werden, wird das in 
Fig. 5D dargesieilte R/W-Signal auf 0 gesetzt Zu e iner 
Zeit rl. fallt da5 in Fig. 5A gezeigte Signal RAS ab. 
wenn die Zcilenadrcsse des duplexicrten Adreflsignals 
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A, das in Fig. 5C dargestellt ;st. vom Decodierer 61 auf- 
genommen wjrd, 

Z'J einer Zeit f 2 wird die Spalier.adrcsse aufgenom- 
men. In Abhangigkeit von den Zustanden dcr Zeilen- 
adresse und der Spalienadresse wird emer der vier De- 
codiererausgange auf 1 gesetzt. Es sei beispielshalber 
angenommen, daQ das Ausgangssignal des V^rbin- 
dungspunkts 47a den Wert \ annimmt. wohmgegen die 
Signale an den Verbindungspunkten 476 bis 47c/jeweils 
auf dem Wer'- 0 bleiben, wie es m Fig. 5H bis 5K darge- 
stellt ;st. Das in Fig. 5C dargestellte Schreibsignal Wist 
auf 1 gesetzt, so daO der Eingangspuffer 52 aktiviert ist 
und der in Fig. 5E gezeigte Dateneingang D/w zum Ver- 
bindungspunkt 54 ubertragen wird und von dori uber 
den jetzt leitenden MOST 45j in die Speicherzeile 41a 
eingeschrieben wird. 

Die obige Erlauterung bezieht sich auf einen ubiichen 
Vorgang, der stat:findet, wenn der 1-Pegel des Signals 
'CaS atwa 5 V betragt. Wird der 1-Pegel des Signals 
■^^43* auf 10 V angehoben, wie es durch eine unterbro- 
chene Lime in Fig. 5B eingezeichnel ist. wird das in 
Fig. 5L dargestellte Test-Signal r55r gleich 1 und das 
in Fig. 5M dargestellte Test-Signal T£3Twird gleich 0. 
wie es an Hand von Fig. 1 und 2 beschrieben worden ist. 
In diesem Zustand werden alle MOSTs 46a bis 46d lei- 
tend, so daB die am Verbindungspunkt 54 anliegenden 
selben Daten gleichzeitig in a!Ie Speicherzellen 4la bis 
41 «i eingeschrieben werden. Dies bedeutet, dafl die zurr. 
Schreiben erforderliche Zeit urn 1/4 (ein Viertel) ver- 
mindert wird im Vergleich zu einem Fall, bei dem die 
MOSTs 45a bis 45c/aufeinanderfolgend leitend gemacht 
werden und dementsprechend das Einschreiben in die 
Speicherzeliei: 41a bis 41c/ aufeinanderfolgend ausge- 
fuhrtwird. 

Zum Lesen wird das /^VV-Signal auf 1 gesetzt, und 
dementsprechend nimmt das in Fig. 4G gezeigte Signal 
R den Wert 1 an. Das Ergebnis davon ist, daB der Ein- 
gangspuffer 63 aktiviert ist und caB das dem Eingangs- 
anschluB 50 zugefuhrte Eingangssignal Djn zum Ver- 
bindungspunkt 65 gelangt. 

Die aus den Speicherzellen 41 a bis 41J ausgelesenen 
Daten werden mitteis der Verstarker 42a bis Aid ver- 
starkt und gelangen zu den Verbindungspunkten 48a bis 
48d Diese Daten werden mit dem Eingangsdaten D/,v 
bei den Exklusiv-ODER-Schaltungen 66a bis 66c/ vergli- 
chen. Die Ausgange der Exklusiv-ODER-Schaltungen 
66a bis 66d betragen entweder 0 oder 1. und zwar in 
Abhangigkeit davon, ob die Daten aus den Speicherzel- 
len 41a bis 41dmit den Eingangsdaten /:>/n zusammen- 
fallen oder nicht Lieferl irgendeine der Exklusiv- 
ODER-Schahungen 66a bis 66J eine 1, was bedeutet, 
daB das Datensignal der betreffenden Speicherzeile mit 
dem Eingangsdatensignal Din nicht ubereinstimmt, er- 
scheini am Ausgang der ODER-Schaltung 68 eine 1 . Auf 
diese Weise ist es moglich, die Daten von den vier Spei- 
cherzellen ist die Testzeit auf 1/4 vermindert. 

Die Schaltung mit den MOSTs 56 und 58 bildet einen 
Schalter zur Umschaltung zwischen einem ubiichen Be- 
triebsmodus und einem Verkurzungstestzeit-Betriebs- 
modus. d. h- ein Betriebsraodus mit reduzierter Testzeit. 
Beim gewohnlichen oder ubiichen Betriebsmodus befm- 
det sich der MOST 56 im leitenden Zustar.d und die 
Daten von der vom Ausgang des Decodierers 61 ausge- 
wahlten Speicherzellen werden zum Ausgangspuffer 59 
ubertragen. 

Beim Verkurzungstestzeit-Betriebsmodus befindet 
sich der MOST 58 im leitenden Zurvand, so daB der 
Ausgang der ODER-Schaltung 68 zum Ausgangspuffer 



59 ubertragen wird und demzufolge zum Ausgangsan- 
schluB 51. Es ist daher mogiich, an Hand der Daten am 
Ausgangsanschlufl 51 die Speicherzellendaten zu beur- 
teilen. Eine 1 am Ausgangsanschlufl 51 bedeutet das 
5 Vorhandensein eines Fehlers. wohingegen eine 0 das 
Nichlvorhandensein eines Fehlers anzeigt. 

Bei dem betrachteten Ausfuhrjngsbeispiel wird der 
1-Pegel des Eingangssignals CAS angehoben. um die 
Testsignale TE^Tund TEETzu erzeugen. Die Erfindung 
10 ist auf eine derartige Anordnung nicht begrenzt. Es ist 
auch moglich, den 1-Pegel irgendeines anderen Ein- 
gangssignals wahrend einer Zeitspanne anzuheben, 
wahrend der sich das R/ W-Signal und das D^\-Signal in 
einem willkurlichen oder beliebigen Zustand befinden. 
!5 Ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer Halbleiierspcj- 
chervorrichtung gemali der Erfindung wird im foigen- 
den an Hand von Fig. 6 beschrieben. 

Dieses Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen 
Halbleiierspeichervorrichtung enthalt eine Speicherzel- 
20 lenanordnung 80 mit 262.144 Speicherzellen, die in 512 
(= 2^) Zeilen und 512 (= 2^) Spallen unter Bildung ei- 
ner Matrix angeordnet sind. Die Speicherzellenanord- 
nung 80 ist in vier Blocke 85 bis 88 unlerteilt, wobei 
jeder Block 262,144/4 = 65.536 Speicherzellen enthalt 
25 Einheitssoeicherzellen fur ein einziges Bit. die in den 
Blocken *85 bis 88 jeweils eine vergleichbare Position 
einnehmen, sind mit 81 bis 84 bezeichnet. 

Zur Auswahl einer Speicherzeile innerhalb der Spei- 
cherzellenanordnung 80 werden neun Bits (RA^ bis 
30 RA 8) fur ein ZeilenadreSsignal und neun Bits (CA 0 bis 
CA 8) fur em SpaltenadreBsignal, d. h. insgesamt 18 Bits 
benotigt. Wenn allerdings vier Speicherzellen, beispiels- 
weise die Speicherzellen 81 bis 84, gleichzeitig ausge- 
wahlt werden, benotigt man nicht die hochstwertigen 
.5 Bits (RA 8 und CA 8) des SpaltenadreB- und Zeilen- 
adreBsignals. Dies erleichtert die Verwirklichung des 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels. Dynamische RAMs oder 
DRAMs, die heutzutage weitverbreitet hergestellt wer- 
den, benutzen ein System, bei dem jedes Bit des Zeilen- 
40 n.dreBsignals und ein entsprechenden Bit des Spalten- 
adreBsignals liber einen emzigen Eingangsanschlufi un- 
ter Verwendung eines Zeitaufteilungsverfahren bzw. im 
Zeitmultiplex zugefuhrt werden. So hat beispielsweise 
der in Fjg. 6 dargestellte dynamische RAM neun Ad^eB^ 
45 eingangsanschiusse A 0 bis A uber die neun Bits RA 0 
bis RA 8 des ZeilenadreBsignals und anschheBend neun 
Bits CA 0 bis CA 9 des Spaltenadreflsignals zugefuhrt 
werden. 

Werden die vier Speicherzellen gleichzeitig ausge- 
50 wanlt, ist der AnschluB A 8 fur die Zwecke der Zufuhr 
eines AdreBsignals nicht erforderlich. Es ist daher mog- 
iich, den AnschluB A 8 fur die Zwecke der Zufuhr einer 
hohen Gleichspannung zwecks Erzeugung der Test- Si- 
gnale zu benutzen. Bei dem betrachteten Ausfuhrungs- 
55 beispiel ist es ledigUch erforderlich, eine hohe Gleich- 
spannung anzulegen, so daB die Schaltungsanordnung 
im Vergleich zum Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 em- 
facher ist, bei der der 1-Pegel des Signals 1^45 angeho- 
ben werden muB. ^ . 
60 Fig. 7.A, 73 und 7C zeigen in weiteren Emzelheiten 
wie das Konzept des Ausfuhrungsbeispiels nach Fig. 6 
realisiert isL Zur Vereinfachung der Darstellung und 
Beschreibung enthalt die gezeigte Speicherzellenanord- 
nung 80 lediglich 64 Zeilen MC 1 1 bis MC 88. die m acht 
65 Zeilen und in acht Spalten angeordnet sind. Die Anord- 
nune ist m vier Blocke 85. 86, 87 und 88 unterteilt, von 
denen jeder 16 Speicherzellen in vier Zeilen und vier 
Spalten enthalL Alle Bitleitungen jedes Blocks sind je- 
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weils Liber ein enlsprechende'; von Transfergattern 
TG 1 1 bis TG 28 mit einer ents]3; echertden von vier Lei- 
tungen oder einem enisprecheriden von vier Knoien 44a 
bis 44c/verbunden. 

Zur Auswahi einer der Speicherzellen werden drei 5 
Bits (RA 0 bis RA 2) fiir em ZeilenadreDsignals und drei 
Bits (CA 0 bis CA 2) fiir ein Spali.enadreBsignal eingege- 
ben. Das hochstuenige Bit (RA 2) des ZeilenadreOsi- 
gnals und das hochstwertige Hit (CA2) des Spalten- 
adreflsignals werden dem Decodierer 61 zugefuhrl, der 10 
auf diese Weise eine der Letlungen 443 bis 44dauswahlt. 
Die resilichen Bits {RA 1, RA 0} des Zeilenadre3signa}s 
werden einen nicht dargesteliien Zeilendecodiere; zu- 
gefuhrt, und zwar zur Auswah! einer der Leitungen 
WTO bis H'TS zwecks Auswah! einer der Wortleitun- -.5 
gen in jedem Block. Die resilichen Bits {CA «, CA 0) des 
SpaltenadreBsignals werden einem nicht dargestellten 
Spaltendecodierer zugefiihri, und zwar zur Auswahi ei- 
ner der Leitungen BDDO bis BD'i zur Auswahi einer 
der Bitleitungen in jedem Block, Die Bitleitungen sind 20 
jeweils mit Verstarkern 42 verbunden. 

Wahrend des gewohnlichen Betriebs werden vier 
Speicherzellen, beispielsweise MCll, MC15, MCS\, 
MC55, jeweiis bei der gleicher. Position innerhalb der 
betreffenden Blocke durch die Ausgange des Zeilen- 25 
adreBdecodierers und des SpaltenadreBdecodierers 
ausgewahll, und es wird eine der vier Speicherzellen 
durch die Ausgange des Decodic rers 61 ausgewahlL 

Soil ein Yerkurzungszeit-Test bzw. ein Test mil ver- 
kurzter Zeit durchgefuhrt weiden, entfalll die Zufuhr 30 
der hochstwertigen Bits des ZeilenadreBsignals und des 
SpaltenadreBsignals, und siattdeissen wird eine den Test 
befehiende hohe Gleichspannung uber den AdreQan- 
schluB A 2 fur die hochstwcrtigc'i Bits (RA 2. CA 2) ein- 
gegeben. Diese hohe Gleichspannung wird von einer 35 
Verkurzungszeittest-Aufruf-Dciektionss chaltu ng 100 
festgestellt, die die Testsignale 7'£5Tund TXSTerzeugt, 
und es erfolgt ein gleichzeitigc-r Zugriff zu alien vier 
Speicherzellen, die von dem ZeilenadreBdecodterer und 
dem SpaltenadreBdecodierer ausgewahlt worden sind. 40 

Patentanspruche 

1. Halbleiterspeichervorrichtung enthaltend: 

41 d: MCI Ibis AfCSe), 

b) eine Testaufruf-Detektionsschaltun^ 
(Fig. 1; 100), die zum Erzeugen eines Test-Si- 
gnals (TEST) auf eine Spannung anspricht, 
welche an einen EingarigsanschluC (2; A 2) der 50 
zum normalen Betrieb der Halbleiterspeicher- 
vorrichtung dienenden Eingangsanschlusse 
dieser Vorrichtung anliegt und welche hoher 
als ein Bereicii von Spannungen ist, die bei 
normalen Betriebsbedingungen anliegen, 55 

c) Einrichtungen (462 bis 4€d, 58), die anspre- 
chend auf das Test-Signal (TEST) veranlassen. 
dafl der Halbleiterspeichervorrichtung zuge- 
fuhrte Daten in mehrere der Speicherzellen 
gleichzeitig eingeschrieben werden und daB eo 
die in den mehreren Speicherzellen enthalte- 
nen Daten gleichzeitig auf ihnen ausgeiesen 
werden, und 

d) eine Einrichtung (65, 66a bis 66c/, 67s bis S7d 
68) zur Beurteilung, ob oder ob nicht die aus 65 
den mehreren Speicherzellen ausgelesenen 
Daten mit den der Halbleiterspeichervorrich- 
tung ursprunglich zugefuhrten Daten aberein- 
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stimmen. 

2. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 1, 
bei der die Beurteilungseinrichtung eine Vielzah) 
von Beurteilungsschaltungen (66^ bis 660^ enthah, 
weiche die der Halbleiterspeichervorrichtung zu- 
gefuhrten Daten und die aus den SpeicherzeUen 
ausgelesenen Daten empfangt. 

3. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 2, 
bei der jede der Beurteilungsschaltungen eine Ex- 
klusiv-ODER-Schaitung (66a. 666, 66c, 66d) enthalt, 
an deren Ausgang eine "T'auftritt, wenn das aus der 
entsprechenden Speichcrzelie ausgelesene Datum 
mit dem der Halbleiterspeichervorrichtung zuge- 
fiihrten Datum nicht ubereinstimmt. 

4. Halbleiterspeichervorrichtung nach Anspruch 3, 
bci der die Bcurtciiungseinrichtungcn fcrncr cine 
ODER-Schahung (68) enthalten, der die Ausgange 
der Exklusiv-ODER'Schaltungen zugefiihrt wer- 
den und die ein Fehierdetektionssignal abgibt, 
wenn am Ausgang irgendeiner der Exklusiv- 
ODER-Schattungen eine "1" auftritL 

5. Halbleiterspeichervorrichtung nach einem der 
Anspruche 2 bis 4, bei der die Beurteilungseinrich- 
tung das Ergebnis der Beiirteilung an einen auDe- 
ren AnschluB (Doui) ausgibt. 

6. Halbleiterspeichervorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspruche, bei der jede der Spei- 
cherzeUen einen Feldeffekttransistor entha't. 

7. Halbleiterspeichervorrichtung nacn einem der 
vorstehenden Anspruche, bei der die Eingabe der in 
die Speicherzellen wahrend des Einschreibvorgan- 
ges einzuschreibenden Daten und die Eingabe der 
Daten, die zur Beurteilung der Obereinstimmung 
mit den aus den Speicherzellen wahrend des Lese- 
vorganges gelesenen Daten herangezogen werden, 
uber denselben Eingangsanschlui3 (50) der Halblei- 
terspeichervorrichtung erfolgt- 

8. Halbleiterspeichervorrichtung nach einem der 
vorstehenden Anspriiche, bei der der Eingangsan- 
schluB (A 2). an dem die zum Erzeugen des Test-Si- 
gnals (TEST) dienende hohere Spannung aniiegi, 
der dem hochstwertigen Bit zugeordnele AdreB- 
eingangsanschluS der Halbleiterspeichervorrich- 
tung ist. 
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